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(57) Abstract: The invention relates to the field of optical telecommunication networks, particularly a method and devices for se- 
curing an optical telecommunication ring network, said network comprising a traffic concentrator (1) and a communication node 
(N3) which are connected to each other via an optic^ fiber (2) of the network. The concentrator sends optical signals (si. s2) to the 
node, which are transported in the fiber. The inventive method comprises the following successive steps: a virtual cut (C) is created 
between the concentrator and the node when the network is set up; the virtual cut is moved when an at least partial rupture of the 
fiber, which hampers or interrupts the transmission of signals to the node, is detected so as to coincide with said rupture in such a 
way that the optical signals are received again by the node. 
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(57) Abr^g^ : La pr^sente invention se rapporte au domaine des r^seaux de telecommunications optiques et d6crit plus particuli^- 
rement une m^thode et des dispositifs assurant la s^curisation d*un r^seau de telecommunications optiques en anneau. La methode 
selon r invention correspond k une method de securisation d*un reseau de teitcommunications optiques en anneau, le reseau incluant 
un concentrateur de trafic (1) et un noeud de conununication (N3) interconnectes via une fibre optiques (si, s2) transportes dans 
la fibre et destines au noeud. La methode selon Tinvention comprend les etapes suivantes successives : une etape de creation, lors 
de retablissement du reseau, d'une coupure virtuelle (C) entre le concentrateur et le noeud, une etape de deplacement lors de la 
detection d'une rupture au moins partielle de la fibre limitant ou interrompant la transmission des signaux au noeud, de la coupure 
virtuelle pour qu*elle coincide ave la rupture de manifere h retablir la reception des signaux optiques par le noeud. 
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Methode de securisation d^un reseau de telecommunication 
ODtiaue en anneau ainsi que ncBud de communication, noeud de 
communication a amplification et concentrateur de traffic d^un 
reseau securise de telecommunication optique en anneau 

5 La presente invention se rapporte au domaine des reseaux de 

telecommunication optique et decrit plus particulierement une methode et des 
dispositifs assuront la securisation d'un reseau de telecommunication optique 
en anneau. 

De maniSre connue, des r6seaux tels que certains r6seaux 
10 m6tropolitains couvrant des zones g^ographiques assez importantes et 
permettant ^interconnexion de r6seaux locaux par exemple situ6s a moins de 
100 km les uns des autres, pr6sentent une architecture de type anneau, De 
tels reseaux comprennent gen^ralement : 

- un concentrateur de trafic distribuant d I'interieur du reseau des 
15 signoux optiques dits descendants multiplexes en longueurs d'onde 

issus du reseau federateur ou « backone », et recevant de I'interieur 
du reseau en anneau des signaux optiques dits montants 
multiplexes en longueurs d'onde et les transmettant a ce reseau 
f6d6rateur, 

20 - une fibre optique dediee au transport des signaux descendants 6 

I'interieur du reseau depuis le concentrateur, 

- une autre fibre optique distincte dediee au transport des signaux 

montants d I'interieur du reseau et destines au concentrateur, 

- des noeuds de communication, dits de fonctionnement, associes 
25 aux deux fibres, comprenant chacun un OADM (Optical Add/Drop 

Multiplexer en anglais) et aptes d d6river une partie du trafic 
(selection d'une ou plusieurs longueurs d'onde du signal multiplex^ 
descendant) pour le transmettre d un reseau local et d insurer leur 
propre trafic en direction du concentrateur (ajout d'une ou 
30 plusieurs longueurs d'onde dans le signal multiplexe montont) tout 
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en laissant transiter Tensemble des longueurs d'onde des signaux 
nnultiplex6s descendants et montants, 
- des noeuds de communication a amplification, comprenant 
6galement chacun un OADM ainsi que des moyens optiques 
5 d'amplifi cation, disposes dans chacune des fibres pour recevoir et 

amplifier les signaux se propageant au sein du reseau en anneau. 
Afin d'assurer la reception par exemple des signaux descendants par 
le reseau local, meme en cas d'interruption du reseau en anneau, les reseaux 
en anneau de I'art ant6rieur comportent une fibre suppl6mentaire de 
10 securisation ainsi qu'un nceud de communication supplementaire de 
securisation par nceud de communication de fonctionnement, le noeud de 
securisation 6tant sensiblement identique a ce dernier, lie au meme reseau 
local et associe a la fibre de securisation. 

Plus precisement, le concentrateur de trafic duplique les signaux 
15 descendants. Une partie de ces signaux, dits de fonctionnement, sont 
transportes par une premiere fibre optique jusqu'en amont du nceud de 
fonctionnement suivant un sens de propagation donne. Une autre partie de 
ces signaux, dits de securisation, sont transportes par la fibre de securisation 
jusqu'en amont du noeud de securisation dans le sens oppose aux signaux de 
20 fonctionnement. Ensuite, des moyens d'aiguillage couples avec la premiere 
fibre et la fibre de securisation activent I'un des noeuds en fonction de I'etat de 
transmission du r6seau, ceci en permettant le passage des signaux 
descendants de fonctionnement ou de securisation dans I'OADM 
correspondant. 

25 Naturellement, des noeuds de communication a amplification sont 

egalement inseres dans la fibre de securisation. 

Les documents US 5.680.235 et WO 99.03230 decrivent de tels 
reseaux en anneau n6cessitant I'utilisation de deux fibres pour permettre deux 
etats de fonctionnement : une transmission normale et une transmission de 

30 secours, en cas de rupture de I'anneau. 
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La duplication des fibres optiques et des differents noeuds de 
communication, notamment des OADM et des moyens d'amplification, 
engageant un surcout important, les reseaux securises de I'art ant^rieur ne 
sont done pas satisfaisants. 
5 La presente invention a pour objet de mettre au point une methode et 

des dispositifs assurant a foible coOt la securisation du trafic dans un reseau 
de telecommunications optiques en anneau- 

A cet effet, la presente invention propose d'abord une methode de 
securisation d'un reseau de telecommunications optiques en anneau, le 
10 reseau incluont un concentrateur de trafic et un noeud de communication 
interconnectes via une fibre optique du reseau, le concentrateur emettant des 
signaux optiques transportes dans la fibre et destines au noeud, 

caracterisee en ce qu'elle consiste a utiliser une meme fibre dans un 
sens lorsque le reseau est dans un etat de transmission normal, et dans le 
15 sens oppos6 lorsque le reseau est dans un etat de transmission de secours. 

Cette methode assure ainsi la securisation de la transmission des 
signaux optiques descendants emis par le concentrateur cor, en cas de rupture 
de I'anneau, chaque noeud du reseau va recevoir les signaux descendants, 
qui lui sont destines, du cote de la fibre oppose a celui de la rupture, par 
20 rapport au noeud. 

L'invention propose aussi un noeud de communication d'un reseau 
securis6 de telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- une section de fibre optique, pour le transport de signaux optiques, 

- des moyens d'extraction pour extraire des signaux optiques 
25 transportes par la section de fibre, 

caracterise en ce que, pour permettre d' utiliser une m§me section de 
fibre dans un sens lorsque le reseau est dans un etat de transmission 
normal, et dans le sens oppose lorsque le reseau est dans un etat de 
transmission de secours, les moyens d'extraction sont de type 
30 coupleur de puissance et sont bidirectionnels, 



wo 03/063400 



PCT/FR03/00230 



4 

et en ce qu'il comprend en outre : 

- des moyens d'aiguillage pour diriger les signaux optiques extraits 
par les moyens d'extraction, 

- des moyens de controle pour detecter I'etot de transmission du 
5 r6seau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cat etat. 

Le coupleur de puissance selon I'invention preleve une fraction du 
signal multiplexe en longueurs d'onde descendant ou lieu de selectionner une 
ou plusieurs longueurs d'onde dans ce signal comme les OADM de I'art 
anterieur. Un tel coupleur est moins on6reux qu'un OADM et permet de 
10 diffuser une meme longueur d'onde vers plusieurs noeuds. 

De preference, le noeud peut comprendre une porte optique, pilotee 
par les moyens de controle et inseree dons la section de fibre pour transmettre 
ou supprimer des signaux optiques. 

Par exemple, en cas de rupture partielle de la fibre, la porte optique 
15 permet la suppression totals du signal descendant residuel de mauvaise 
quality. 

L'invention concerne egalement un noeud de communication d'un 
reseau securise de telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- une section de fibre optique, pour le transport de signaux optiques, 
20 - des moyens d'insertion pour inserer des signaux optiques dans la 

section de fibre, 

caracterise en ce que, pour permettre d'utiliser une meme section de 
fibre dans un sens lorsque le reseau est dans un 6tat de transmission 
normal, et dans le sens oppos6 lorsque le reseau est dans un 6tat de 
25 transmission de secours, les moyens d'insertion sont de type coupleur 

de puissance et sont bidiredionnels, 
et en ce qu'il comprend en outre : 

- des moyens d'oiguillage pour diriger des signaux optiques a 
insurer dans la section de fibre vers les moyens d'insertion. 
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- des moyens de contrdle pour detecter I'^tat de transmission du 
reseau et piloter les moyens d'oiguillage en fonction de cet etat. 

Les moyens d'insertion selon I'invention permettent d'injecter des 
signaux optiques dans la section de fibre dans les deux sens de propagation. 
5 De nn§me, I'invention concerne un nceud de communication a 

amplification d'un r6seau s6curise de telecommunications optiques en 
anneau, comprenant : 

- au moins une section de fibre optique, pour le transport de signaux 
optiques, 

10 - des moyens d'amplification pour chaque section de fibre, inseres 

dans la section de fibre associ^e, pour amplifier des signaux 
optiques, 

caracteris6 en ce que, pour permettre d'utiliser une meme section de 
fibre dans un sens lorsque le reseau est dans un 6tat de transmission 
15 normal, et dans le sens oppos6 lorsque le reseau est dans un etat de 

transmission de secours, il comprend en outre : 

- des moyens d'aiguillage pour chaque section de fibre, inserts dans 
la section de fibre associee, pour diriger les signaux optiques vers 
les moyens d'amplification associes, 

20 - des moyens de controle pour detecter I'etat de transmission du 

r6seau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etat. 
Avantageusement, le noeud d amplification selon i'invention peut 
comprendre des moyens d'extraction de type coupleur de puissance pour 
extraire des signaux optiques dits descendants transport's par la section de 
25 fibre du r6seau dedi6e au transport des signaux descendants. 

De preference, le noeud 6 amplification selon I'invention peut 
comprendre des moyens d'insertion de type coupleur de puissance pour 
inserer des signaux optiques dits montants dans la section de fibre du reseau 
dediee au transport des signaux montants. 
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De plus, I'invention se rapporte 6 un concentrateur de trafic d'un 
reseau securise de telecommunications optiques en anneau, caracterise en ce 
que, pour permettre d'utiliser une meme section de fibre dans un sens 
lorsque le reseau est dans un etat de transmission normal, et dans le sens 
5 oppose lorsque le reseau est dans un etat de transmission de secours, il 
comprend : 

- deux sections distinctes d'une premiere fibre optique, 

- des moyens d'aiguillage connectes a Tune des extr6mit6s de 
chacune des sections de la premidre fibre pour injecter a ces deux 

10 extremites des signaux optiques sensiblement identiques destines 6 

des nceuds du reseau, 

- deux sections distinctes d'une deuxieme fibre optique distincte de la 
premiere fibre, 

- des moyens d'aiguillage connect6s a Tune des extr6mit6s de 
15 chacune des sections de la deuxieme fibre pour recevoir par I'une 

de ces deux extr6mit6s un signal optique envoy6 par un nceud du 
r6seau, 

- des moyens de controle pour detecter Tetat de transmission du 
reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etat. 

20 De preference, les moyens d'aiguillage du concentrateur peuvent 

comprendre des commutateurs optiques fonctionnant deux a deux et 
permettant de s6curiser le reseau en cas de panne au sein du concentrateur • 

Avantageusement, les moyens d'aiguillage comprennent des 
commutateurs optiques 6 trois etats formant un quadripole A, B, C, D et 

25 permettant la propagation des signaux optiques, entre les quatre p6les, selon 
I'un quelconque des trois modes de propagation suivants : 

• entre les poles A et B d'une part, et entre les poles C et D d'autre 
part, correspondant d un mode direct de propagation; 

• entre les pdles A et C d'une part, et entre les p6les B et D d'autre 
30 part, correspondant 6 un mode crois6 de propagation; 
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• entre les p6les A et D, d'une part, et entre les p61es B et C d'autre 
part, correspondant a un mode transparent de propagation. 

Les caracteristiques et objets de la presente invention ressortiront de la 
description detaillee donnee ci-apr^s en regard des figures annexees, 
5 presentees a titre illustratif et nullennent limitatif. 
Dans ces figures : 

• la figure 1 repr6sente un diagramme d'un reseau s6curise de 
teleconnmunications optiques connprenant des noeuds dans un 
mode de realisation pr6f6re de I'invention, diagramme montrant 

10 I'etat normal de transmission de signaux descendants via une 

premiere fibre du reseau, 

• la figure 2 represente un diagramme du reseau de la figure 1 
montrant la transmission de signaux descendants en etat de 
rupture de la premiere fibre, 

15 • la figure 3 repr6sente le diagramme du r6seau de la figure 1 

montrant T^tat normal de transmission d'un signal montant par 
une deuxieme fibre du reseau, 

• la figure 4 represente un diagramme du reseau de la figure 3 
montrant la transmission d'un signal montant en etat de rupture 

20 de la deuxieme fibre, 

• la figure 5 represente une vue partielle d'un concentrateur de trafic 
selon un mode de realisation prefere de I'invention montrant la 
securisation de I'emission de signaux descendants, 

• la figure 6 represente une vue partielle d'un concentrateur de trafic 
25 selon un autre mode de realisation prefere de I'invention, 

• les figures 7 6 9 representent le commutateur a trois etats 
appartenant au concentrateur de la figure 6. 

La figure 1 repr6sente un diagramme d'un r6seau securise de 
telecommunications optiques comprenant des noeuds dans un mode de 
30 realisation prefer6 de I'invention, diagramme montrant I'etat normal de 
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transmission de signaux descendants via une premiere fibre optique du 
reseau. Le reseou comprend : 

~ un concentroteur de trafic 1 emettont simultonement de chaque 
cote des signaux descendants multiplexes en longueurs d'onde 
5 sensiblement identiques, 

- une premiere fibre optique 2 dediee au transport des signaux 
descendants et comprenant notamment deux sections de fibre 2q, 
2b oppartenant au concentroteur 1 pour {'injection de signaux 
descendants dans Tune des extremites de chacune des sections, 

10 - des nceuds de communication Nl, N3, N4 et d amplification N2, 

N5 interconnectes optiquement avec le concentroteur 1 via la fibre 
2, 

Chaque noeud de communication Nl, H3, N4 comprend selon 
i'invention : 

15 - une section 2c, 2e, 2f de la fibre 2, 

- des moyens d'extraction bidirectionnels 10, 30, 40 de type 
coupleur de puissance pour extraire une fraction de la puissance 
des signaux optiques transitant dans le noeud via so section de 
fibre, 

20 - des moyens d'aiguillage 11, 31, 41 de type commutateur 2x1 a 

deux branches pour diriger les signaux extraits par les moyens 
d'extraction respectivement 1 0, 30, 40, 

- des moyens de controle 12, 32, 42 pour d6tecter l'6tat de 
transmission du reseau c'est-d-dire de la fibre 2 et piloter les 

25 moyens d'aiguillage 11,31,41 en fonction de cet 6tat, 

- une porte optique 13, 33, 43 pilot6e par les moyens de controle 
12, 32, 42 respectivement, pour transmettre ou supprimer des 
signaux optiques. 

De plus, chaque noeud de communication a amplification N2, N5 
30 comprend : 
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- une section 2d, 2g de la fibre 2, 

- des moyens d'aiguillage 21, 51, de type commutateur optique 2x2 
a deux etats (mode direct de propagation, mode crois6 de 
propagation) insures dans la section de fibre 2d, 2g 

5 respectivement, pour diriger les signaux transportes vers des 

moyens d'amplification optique 24, 54, egalement inseres dans 
cette section de fibre, 

- des moyens de controle 22, 52 pour detecter l'6tat de transmission 
du r6seau c'est-d-dire de la fibre 2 et piloter les moyens 

10 d'aiguillage 21,51 en fonction de cet etat, 

- des moyens d'extraction 20, 50 de type coupleur de puissance 
pour extraire des signaux optiques transportes par la section de 
fibre 2d, 2g respectivement. 

Ainsi le concentrateur 1 6met simultanement vers les extremit6s des 
15 sections de fibre 2a, 2b des signaux optiques si, s2 sensiblement identiques 
dont le trajet est represents sur la figure 1. Selon une caracteristique 
essentielle de Tinvention, une coupure virtuelle est creee entre deux noeuds a 
I'etablissement du reseau ou lors d'une reconfiguration de celui-ci. Cette 
coupure C est situee de preference entre les deux nceuds adjacents N3, N4 les 
20 plus eloignes du concentrateur 1 par exemple en verrouillant la porte optique 
43 du noeud N4. II n'y done alors aucune communication entre ces derniers 
en fonctionnement normal. 

Le reseau selon i'invention organise essentiellement le trafic entre le 
concentrateur 1 d'une part et les noeuds Nl a N5 d'outre part. Le but 6tant, 
25 comme decrit ci-aprfes, de prot6ger ce type de trafic. L'invention n'emp§che 
cependant pas que du trafic inter nceuds puisse exister simultan6ment, y 
compris entre les noeuds situes de part et d'autre de la coupure virtuelle C, 
sans toutefois que ce trafic ait la m§me garantie de protection en cas de 
rupture de la fibre. 
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La figure 2 repr6sente un diagramme du reseau de la figure 1 
montrant la transmission de signaux descendants si , s2 en etat de rupture R 
de la premiere fibre 2 par exemple situee entre les noeuds N2 et N3. 

Quand cette rupture R est detectee et localisee, par exemple par les 
5 moyens 32 du noeud N3 la coupure virtuelle est deplacee pas d pas vers la 
rupture physique R iusqu'a sa coTncidence avec cette derniere. 

Dans ce but, la porte optique 43 pilotee par les moyens 42 en 
relation avec les moyens 32, est d6verrouillee et autorise alors la transmission 
des signaux optiques s20 venant de I'extremit6 2a jusqu'au noeud N3 de 
10 fagon a permettre la reception du signal optique qui lui est destine. 

Une fraction du signal s20 est ainsi prelevee de la section de fibre 2e 
par les moyens d'extraction 30 bidirectionnels puis dirigee dans la branche 
31b au lieu de la branche 31a du commutateur 31, pilote automatiquement 
par les moyens 32. De cette fagon, le sens de reception des signaux optiques 
15 par le noeud N3 est inverse par rapport au mode de fonctionnement normal 
du reseau. 

Parali^lement, la porte optique 33 egalement pilotee par les moyens 
33 est verrouillee. Ceci permet notamment en cos de rupture partielle laissant 
transmettre un signal s'l avec un taux d'erreur important (trajet represents en 
20 pointille), d'eviter son melange avec le signal optique s20 de bonne qualite. 

La figure 3 represente le diagramme du reseau de la figure 1 
montrant l'6tat normal de transmission d'un signal montant par une deuxieme 
fibre du r6seau 6 d6di6e au transport des signaux montants. 

Tous les noeuds de communication Nl 6 N5 sont interconnect6s 
25 optiquement avec le concentrateur 1 via la fibre 6 qui comprend notamment 
deux sections de fibre 6a, 6b appartenant au concentrateur 1 pour la 
reception de signaux optiques montants. Chaque noeud Nl a N5 est capable 
d'emettre des signaux montants a des longueurs d'ondes distinctes des autres 
noeuds^ 
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Chaque noeud de communication NT, N3, N4 comprend selon 
I'Invention : 

- une section 6c, 6e, 6f de la fibre 6, 

- des moyens d'insertion bidirectionnels 100, 300, 400 de type 
5 coupleur de puissance pour inserer des signaux optiques dans sa 

section de fibre, 

- des moyens d'aiguillage 110, 310, 410 de type commutateur 2x1 
d deux branches pour diriger les signaux 6mis vers les moyens 
d'insertion respectivement 1 00, 300, 400, 

10 - des moyens de contrdle 120, 320, 420 pour d6tecter I'etat de 

transmission du reseau c'est-a-dire de la fibre 6 et piloter les 
moyens d'aiguillage 1 10, 310, 410 en fonction de cet etat, 
De plus, chaque nceud de communication a amplification N2, N5 
comprend : 

15 - une section 6d, 6g de la fibre 6, 

des moyens d'aiguillage 210, 510 de type commutateur optique 
2x2 6 deux etats (mode direct de propagation, mode croise de 
propagation) insures dans la section de fibre 6d, 6g 
respectivement, pour diriger les signaux tronsportes par la section 

20 de fibre associee vers des moyens d'amplification optique 240, 

540, egalement inseres dans cette section de fibre, 

- des moyens de controle 220, 520 pour detecter I'etat de 
transmission du reseau c'est-a-dire de la fibre 6 et piloter les 
moyens d'aiguillage 210, 510 en fonction de cet etat, 

25 - des moyens d'insertion de type coupleur de puissance 200, 500 

pour inserer avant les moyens d'amplification 240, 540 des 
signaux optiques dans la section de fibre associee. 
Les signaux montants se propagent suivant un sens de propagation 
d6termin6 en fonction de la branche choisie du commutateur optique dans le 
30 nceud emetteur. 
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A titre d'exemple, le noeud N3 6met un signal optique montant s3 
dont le trajet en fonctionnennent normal est represente sur la figure 3. Ce 
signal s3 est reqv par le concentrateur 1 via la section de fibre 6b. 

La figure 4 represente un diagramme du reseau de la figure 3 
5 montrant la transmission du signal montant s3 en etat de rupture R' de la 
deuxifeme fibre 6 par exemple situ6e entre les noeuds N2 et N3. 

Cette rupture R' est d6tectee et localis6e par exemple par les moyens 
320 du noeud N3. Le signal s3 est alors dirig6 dans la branche 310b au lieu 
de la branche 310a du commutoteur 31, puis ins6r6 de la section de fibre 6e 
10 par les moyens d'extraction 300 bidirectionnels et enfin transmis au 
concentrateur 1 via la section de fibre 6a au lieu de la section de fibre 6b en 
fonctionnement normal. 

La figure 5 represente une vue partielle d'un concentrateur selon un 
mode de realisation prefer^ de I'invention montrant la securisation de 
15 l'6mission de signaux descendants. Pour doubler la securisation du trafic 
descendant, le concentrateur HI est dedouble en deux parties lA, IB qui 
comprennent chacune: 

- trois series d'emetteurs TIA a T3B de signaux optiques d des 
longueurs d'onde donnees distinctes les unes des autres, 

20 - un multiplexeur/d6multiplexeur en longueurs d'onde MIA a M3B par 

s6rie d'6metteurs, multiplexant les signaux issus d'une serie 
d'6metteurs donn6e notamment, 

- un diviseur de puissance Dl A a D3B par serie d'emetteurs, s6parant 
en deux signaux identiques les signaux multiplexes, 

25 - des moyens d'aiguillage llOA a 112B pour chaque serie 

d'emetteurs, de type commutoteur optique 2x2 6 deux 6tats (mode 
djrect de propagation, mode croise de propagation) recevant les 
signaux descendants et les dirigeant vers les noeuds. 
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- deux multiplexeurs/cl6multiplexeurs Mux! A, Mux2A, MuxlB, Mux2B 
multiplexant les signaux issus des differentes series d'6metteurs 
notamment, 

- un amplificateur Al, A2 recevant les signaux multiplexes par les 
5 multiplexeurs/demultiplexeurs Muxl A, Mux2B respectivement, 

- des moyens de contrdle 115 pour detecter I'etat de transmission du 
r6seau c'est-6-dire la qualite de I'emission des signaux descendants 
et piloter les moyens d'aiguillage 11 OA 6 112B en fonction de cet 
6tat. 

10 Les parties lA et IB sont interconnectees par une section de fibre 

bidirectionnelle 2'. Chacune des parties lA, IB est egalement connectee a 
une extremite de section de fibre 2a, 2b appartenant a une premiere fibre, 
ceci afin d'injecter dans ces sections 2a, 2b des signaux optiques sensiblement 
identiques destines 6 des nceuds du reseau. 

15 Le concentrateur HI comprend egalement : 

- deux sections de fibre appartenant a une deuxieme fibre (non 
representee) distincte de la premiere fibre optique ainsi que 
d'autres moyens d'aiguillage (non represent6s) connect6s d I'une 
des extr6mit6s de chacune des sections de deuxieme fibre pour 

20 recevoir par I'une de ces deux extremites un signal optique envoye 

par un noeud du r6seau, 

- des moyens de controle (non represent^s) pour detecter I'etat de 
transmission de cette deuxieme fibre et piloter les moyens 
d'aiguillage associ6s en fonction de cet etat. 

25 Les commutateurs des deux parties lA et IB fonctionnent deux a 

deux. Trois configurations sont possibles et d6trites en suivant le trajet de 
signaux optiques depuis leur emission par les emetteurs jusqu'a leur injection 
dans les sections de fibre 2a, 2b. 

En fonctionnement. normal du concentrateur HI, les commutateurs 

30 sont positionnes comme les commutateurs 11 OA, HOB respectivement en 
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position croisee et directe. Les signaux descendants si et s2 sensiblement 
identiques sont emis par le concentrateur HI avec des sens de propagation 
opposes dans les sections de fibre 2a, 2b tandis que les signaux de double 
securisation s'l et s'2 ne sont pas utilises. 
5 En COS de probleme d'6mission, ici entre les terminaux T2A et le 

multiplexeur/d6multiplexeur M2A, les commutateurs sont positionnes comnne 
les commutateurs lllA, lllB respectivement en position directe et croisee. 
Les signaux descendants s3 et s4 n'etant alors pas fiables, les signaux de 
double s6curisation s'3 et s'4 sont emis par le concentrateur 1 avec des sens 
10 de propagation opposes dans les sections de fibre 2a, 2b. 

Les commutateurs peuvent aussi etre positionn6s comme les 
commutateurs 11 2A, 1126 c'est-a-dire en positions croisees. Dans ce cas, 
I'un des signaux descendants s5, s6 emis dans la partie lA est injecte sur la 
section de fibre 2a. L'un des signaux descendants de double securisation s7, 
15 s8 6mis dans la partie 1 B et identique au signal s5 est egalement injecte sur la 
section de fibre 2 b. 

La figure 6 repr6sente une vue partielle d'un concentrateur de trafic 
H2 selon un autre mode de realisation prefere de I'invention. 

Le concentrateur H2 comprend quatre sections de fibre 2a', 2b', 6a', 
20 6b' appartement a deux fibres optiques distinctes dediees respectivement au 
transport de signaux descendants et montants dans le resecu. 

Le concentrateur H2 comprend plus particuliferement deux parties 2A, 
28 respectivement pour la gestion des signaux descendants et montants. 
La partie 2A comprend : 
25 - plusieurs series d'emetteurs T2 (une seule est representee) de 

signaux optiques des longueurs d'onde donn6es distinctes les unes 
des autres, 

- un multiplexeur/demultiplexeur en longueurs d'onde M20A par 
serie d'6metteurs. 
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- des premiers moyens d'aiguillage 113, pour chaque serie 
d'emetteurs, de iype commutateur optique 2x1 a deux branches 
recevant les signaux optiques montants d retransmettre et les 
signaux descendants, 

5 - un diviseur de puissance par serie d'6metteurs D2 separant en 

deux signaux identiques les signaux multiplexes, 

- des seconds moyens d'aiguillage 114, pour chaque s6rie 
d'6metteurs, de type commutateur optique 2x2 6 deux etats (mode 
direct de propagation, mode croise de propagation) dirigeant les 

10 signaux d destination des noeuds, 

- deux multiplexeurs/demultiplexeurs MuxlOA, Mux20A par exemple 
multiplexant les signaux issus des differentes series d'emetteurs et 
inject6s dans les sections de fibres 2a', 2b', 

- un amplificateur A20A, insert dans la section de fibre 2a' recevant 
15 les signaux multiplexes par le multiplexeur/demultiplexeur MuxlOA, 

- des moyens de contrdle (non repr6sentes) pour d6tecter l'6tat de 
transmission du reseau c'est-d-dire la quality de l'6mission des 
signaux descendants et piloter les moyens d'aiguillage 113, 1 14 en 
fonction de cet etat. 

20 La partie 2B comprend : 

- plusieurs series de recepteurs R2 (une seule est representee) de 
signaux optiques des longueurs d'onde donn6es distinctes les unes 
des autres, 

- un multiplexeur/demultiplexeur en longueurs d'onde M20B par 
25 serie de recepteurs, 

- des moyens d'aiguillage 600 pour chaque serie de recepteurs, de 
type commutateur optique 2x2 a trois etats (mode direct de 
propagation, mode croise de propagation, mode transparent), 
formant un quodripdle A, B, C, D recevant les signaux montants et 
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les dirigeant 6 destination des recepteurs R2 ou de la partie 2A via 
une fibre d'interconnexion 60, 

- deux multiplexeurs/dennultiplexeurs Muxl OB, Mux20B, 

- un amplificateur A20B recevant de la section de fibre 6a' des 
5 signaux multiplexes montants, 

- des moyens de controle (non represent^s) pour d6tecter T^tat de 
transmission du reseau c'est-a-dire la quality de reception des 
signaux montants et piloter les moyens d'aiguillage 600 en 
fonction de cet 6tat. 

10 Les figures 7 a 9 d6crivent plus precis6ment un mode de realisation 

du commutateur optique a trois etats 600 formant un quadrilatere ABCD. 
Elles font appel en general aux techniques dites MEM pour Micro-Electro- 
Mecanique concernant des dispositifs mecaniques de petite ou de tr^s petite 
taille 6 commande electrique. Le commutateur optique 600 comprend un 
15 miroir vertical 601 et un miroir horizontal 602 deplac^s mecaniquement sous 
Paction d'une tension electrique afin d'orienter les signaux optiques, et des 
conduits optiques 60A d 60D. 

Dans la figure 7, une tension 603 est oppliquee sur le miroir 
horizontal 602 d deux faces reflechissantes qui se deplace pour renvoyer les 
20 signaux optiques de A vers B et de C vers D. Cet etat du commutateur 600 
correspond au mode direct de propagation. 

Dans la figure 8, une tension 604 est oppliquee au contraire sur le 
miroir vertical 601 d deux faces r6fl6chissantes qui se d6place pour r6flechir 
les signaux optiques de A vers D et de B vers C. Cet etat du commutateur 600 
25 correspond au mode transparent de propagation. 

Dons la figure 9, le commutateur 600 est au repos, en mode croise 
de propagation, c'est-a-dire que le passage des signaux optiques se fait 
iibrement, entre les conduits 60A a 60D, entre A et C et entre B et D sans 
qu'aucune tension n'ait besoin d'etre oppliquee sur les broches de commande 
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605 et 606. Les deux miroirs mobiles 601, 602 sont dans leur position da 
repos. 

On notera bien sur que la realisation d'un connmutateur optique tel 
que decrit ci-dessus implique obligatoirement qu'une tension ne soit pas 
5 oppliquee simulton^ment sur les broches 605 et 606 sous peine de voir le 
commutoteur d6truit. Ceci sera aisement contr6l6 par I'intermediaire d'un 
circuit logique du type OU exclusif (non repr6sent6) qui empeche que les deux 
miroirs 601 , 602 puissent §tre effectivement actives simultan6ment. 

Bien entendu, la description qui precede a 6t6 donn6e a titre 
10 purement illustratif On pourra sans sortir du cadre de I'invention remplacer 
tout moyen par un moyen equivalent. 

En particulier, les moyens de controle du trafic de signaux 
descendants peuvent §tre confondus avec les moyens de controle du trafic de 
signaux montants. 

15 De plus, un concentrateur de trafic selon I'invention peut comprendre 

6 la fois deux parties identiques pour la double s6curisation du trafic des 
signaux descendants telles que d6crites pour le concentrateur HI et une fibre 
d'interconnexion pour la communication entre trafic descendant et montant 
telle que decrite pour le concentrateur H2. 

20 Les moyens d'aiguillage du trafic montant d'un concentrateur selon 

I'invention peuvent comprendre des paires de commutateurs optiques a deux 
6tats 2x2 au lieu de commutateurs optiques a trois etats. 
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REVENPICATIONS 

1 . M6thode de s6curisation d'un r§seau de telecommunications optiques en 
onneau, le r6seau incluant un concentroteur de trafic (1) et un nceud de 
communication (N3) interconnect6s via une fibre optique (2) du reseau, 

5 le concentroteur 6mettant des signaux optiques (si, s2) transportes dans 

lo fibre et destines au noeud, 

caracterisee en ce qu'elle consiste a utiliser une meme fibre dans un 
sens (si) lorsque le r6seau est dans un etat de transmission normal, et 
dons le sens oppose (s2) lorsque le r6seau est dans un etat de 
10 transmission de secours. 

2. Noeud de communication (Nl, N3, N4) d'un reseau securis6 de 
telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- une section de fibre optique (2c, 2e, 2f), pour le transport de signaux 
optiques (si, s2), 

15 - des moyens d'extraction (10, 30, 40) pour extraire des signaux 

optiques transportes par la section de fibre, 
caracterise en ce que, pour permettre d' utiliser une meme section de 
fibre dans un sens (si) lorsque le reseau est dans un etat de transmission 
normal, et dans le sens oppose (s2) lorsque le reseau est dans un 6tat de 

20 transmission de secours, les moyens d'extraction (10, 30, 40) sont de 

type coupleur de puissance et sont bidirectionnels, 
et en ce qu'il comprend en outre : 

- des moyens d'aiguillage (11, 31, 41) pour diriger les signaux 
optiques extraits par les moyens d'extraction, 

25 - des moyens de controle (12, 32, 42) pour detecter I'etat de 

transmission du reseau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction 
de cet etat. 

3. Noeud de communication (Nl, N3, N4) selon lo revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comprend une porte optique (13, 33, 43), pilotee 
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par les moyens de controle {12, 32, 42) et inser^e dans la section de 
fibre (2c, 2e, 2f), pour transmettre ou supprimer des signaux optiques. 
4. Noeud de communication (NT, N3, N4) d'un r6seau s6curise de 
telecommunications optiques en anneau, comprenant : 
5 - une section de fibre optique (6c, 6e, 6f), pour le transport de signaux 

optiques, 

- des moyens d'insertion (TOO, 300, 400) pour inserer des signaux 
optiques dans la section de fibre, 

caract6ris6 en ce que, pour permettre d'utiliser une m§me section de 
10 fibre dans un sens (si) lorsque le reseau est dans un etat de transmission 

normal, et dans le sens oppos6 (s2) lorsque le reseau est dans un etat de 
transmission de secours, les moyens d'insertion (100, 300, 400) sont 
de type coupleur de puissance et sont bidirectionnels, 
et en ce qu'il comprend en outre : 
15 - des moyens d'aiguillage (110, 310, 410) pour diriger des signaux 

optiques a insurer dans la section de fibre vers les moyens d'insertion, 

- des moyens de controle (120, 320, 420) pour d6tecter l'6tat de 
transmission du r6seau et piloter les moyens d'aiguillage en fonction 
de cet etat. 

20 5. Noeud de communication a amplification (N2, N5) d'un reseau s6curise 
de telecommunications optiques en anneau, comprenant : 

- au moins une section de fibre optique (2d, 6d, 2g, 6g), pour le 
transport de signaux optiques, 

- des moyens d 'amplification (24, 240, 54, 540) pour chaque secHon 
25 de fibre, ins6r6s dans la section de fibre associee, pour amplifier des 

signaux optiques, 

caracterise en ce que, pour permettre d'utiliser une meme section de 
fibre dans un sens (si) lorsque le reseau est dans un etat de transmission 
normal, et dans le sens oppos6 (s2) lorsque le reseau est dans un etat de 
30 transmission de secours, il comprend en outre : 
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- des moyens d'aiguillage (21, 210, 51, 510) pour chaque section de 
fibre, inseres dons la section de fibre associ6e, pour diriger les 
signaux optiques vers les moyens d'ampiificotion associes, 

. des moyens de controle (22, 220, 52, 520) pour detecter I'etot de 
5 transmission du reseau et piloter les moyens d'aiguiliage en fonction 

de cet 6tat. 

6. Noeud de communication 6 amplification (N2, N5) selon la 
revendication 5 caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens 
d'extraction (20, 50) de type coupleur de puissance pour extraire des 

10 signaux optiques dits descendants transport's par la section de fibre du 

r6seau (2d, 2g) dediee au transport des signaux descendants. 

7. Noeud de communication a amplification selon I'une des revendications 
5 ou 6 caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'insertion (200, 
500) de type coupleur de puissance pour inserer des signaux optiques 

15 dits montants dans la section de fibre du reseau (6d, 6g) d6di6e au 

transport des signaux montants. 

8. Concentrateur de trafic (HI, H2) d'un reseau s6curise de 
telecommunications optiques en anneau, caracteris6 en ce que, pour 
permettre d'utiliser une meme section de fibre dans un sens (sl) lorsque 

20 le reseau est dans un etat de transmission normal, et dans le sens 

oppose (s2) lorsque le reseau est dans un etat de transmission de 
secours, il comprend : 

- deux sections disfinctes d'une premiere fibre optique (2a, 2b, 2a', 
2b'), 

25 - des moyens d'aiguillage (11 OA a 112B) connectes 6 I'une des 

extremites de chacune des sections de la premiere fibre pour injecter 
a ces deux extremites des signaux optiques sensiblement identiques 
destines a des nceuds du r6seau, 

- deux sections distinctes (6a, 6b, 6a', 6b') d'une deuxi^me fibre 
30 optique distincte de la premiere fibre. 
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- des moyens d'aiguillage (600) connect6s 6 I'une des extremit6s de 
chacune des sections de la deuxieme fibre pour recevoir par I'une de 
ces deux extr6mites un signal optique envoye par un noeud du reseau, 

- des moyens de controle pour detecter l'6tat de transmission du r6seau 
5 et piloter les moyens d'aiguillage en fonction de cet etat. 

9. Concentrateur de trafic (HI) selon la revendication 8, caracteris6 en ce 
que les moyens d'aiguillage (11 OA a 112B) comprennent des 
commutateurs optiques fonctionnant deux 6 deux. 

10. Concentrateur de trafic (H2) selon I'une des revendications 8 ou 9 
10 caracterise en ce que les moyens d'aiguillage (600) comprennent des 

commutateurs optiques a trois etats formant un quadripole A, B, C, D et 
permettant la propagation des signaux optiques, entre les quatre poles, 
selon I'un quelconque des trois modes de propagation suivants : 

• entre les poles A et B d'une part, et entre les poles C et D d'autre part, 
15 correspondant 6 un mode direct de propagation; 

• entre les poles A et C d'une part, et entre les p6les B et D d'autre part, 
correspondant a un mode crois6 de propagation; 

• entre les p6les A et D, d'une part, et entre les p6les B et C d'autre 
part, correspondant d un mode transparent de propagation. 
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